Martensitic Transformations and Magnetic Properties in Ni-Mn Based Metamagnetic Shape Memory Alloys (Nin-Mn 基メタ磁性形状記憶合金のマルテンサイト変態と磁気特性) by 伊東 航
Martensitic Transformations and Magnetic
Properties in Ni-Mn Based Metamagnetic Shape







氏 名 伊 東 航
授 与 学 位 博士(工 学)
学 位 授 与 年 月 日 平成21年3月25日
学位授与 の根 拠法規 学位規則第4条 第1項
研 究科,専 攻の名称 東北 大学大学院 工学研 究科(博 士課程)金 属 フロンテ ィア工学専攻
学 位 論 文 題 目MartensiticTransformationsandMagneticPropeniesinNi-MnBased
MetamagneticShal)eMemoryAlloys
(Ni・Mn基メ タ磁性形状記憶合金のマルテ ンサ イ ト変態 と磁 気特性〉
指 導 教 員 東北大学教授 石 田 清仁
論 文 審 査 委 員 主査 東北大学教授 石田 清仁 東北大学教授 古原 忠
東 北大学 教授 貝沼 亮介
















































































































































































































近年、強磁性形状記憶合金のマルテンサイ ト相において双晶磁歪 と呼ばれ る磁場誘起歪みが観測され、
巨大磁歪材料 として期待 されている。しかし、その最大出力応カ レベルは数MPa程度 と極めて低 く、ア
クチュエータ材料 としての実用化を阻む要因 となっている・本諱文は・速応答性 ・巨大歪みに加 え、高
発生応力 も期待できる磁揚誘起変態を利用 した新 しい強磁性形状記憶合金 を開発す るため、NiMnln基
お よびNiMnSn基合金 に注 目し、マルテンサイ ト変態挙動および磁気特性について調査 したものであり、
全編8章 よ りなる。
第1章 は、緒論であ り、本論文の背景 と目的 を述べている。
第2章 は、実験方法について述べている。
第3章 は、NiMnln基合金のマルテンサイ ト変態挙動、相安定性お よび磁気特性につ いて述べている。
マルテンサイ ト変態温度、キュ リー温度、規則一不規則変態温度を合金組成によって広 く制御 できるこ
とを示 してお り、さらに、弱磁性マルテンサイ ト相か ら強磁性母相へ磁場誘起逆マルテンサイ ト変態す
ることを明 らかに している。
第4章 は、NiMnln基合金のマルテンサイ ト変態温度、キュ リー温度、マルテンサイ ト相の飽和磁化
および結晶構造が、熱処理条件に大き く依存す ることを述べている。
第5章 は、NiMnIn基合金においてKineticArrest現象や加熱誘起マルテンサイ ト変態 とい う興味深い




によって広 く制御 できることを示 している。
第7章 は、本研究で初 めて見出 したNiCoMnlnおよびNiCoMnSn合金の 「磁場誘起逆マルテ ンサイ ト
変態に伴 う形状記憶効果」であるメタ磁性形状記憶効果について述べている。NiCoMnln単結晶試料で
は3%、NiCoMnSn多結晶試料においても1%の磁場誘起歪みを得てい る。また、NiCoMnIn合金の発生
応力を定量的に評価 し、結晶方位 の選択によって13-・130MPaに制御 できることを示 した。
第8章 は、本論文の結論である。
以上要するに、本論文はNiMnin基お よびNiMnSn基合金のマルテンサイ ト変態挙動および磁気特性
を調査す ることで、これ ら合金において弱磁性 マルテンサイ ト相が磁場誘起逆変態す ることを見出 し、
またそれに伴 う形状記憶効果を得るこ とに成功 している。さらに、マルテンサイ ト変態挙動 に及ぼす合
金組成や時効熱処理の影響を系統的にま とめ、磁場誘起変態の起源解明を熱力学的に考察 し、メタ磁性
形状記憶合金が新規機能性材料 として高い可能性を秘めていることを示 してお り、今後の材料工学の発
展に寄与す るところが少なくない。
よって、本論文は博士(工 学)の 学位論文 として合格 と認 める。
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